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(54) Bistabiles elektromagnetisches Ventil

(57) Es wird ein bistabiles elektromagnetisches
Ventil mit einer zwischen zwei Polschuhen angeordne-
ten Ventilkammer und einem darin zwischen zwei End-
stellungen verschiebbaren Ventilkörper, der als Magne-
tanker für wenigstens einen Permanentmagneten und

für wenigstens eine Steuerspule ausgebildet ist, vorge-
schlagen, das gegenüber bekannten Ventilen für Kälte-
mittelkreise weniger störanfällig ist. Diese Aufgabe wird
dadurch gelöst, dass das Ventil (1) einen Schmutzfilter
(18, 19) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein bistabiles elektroma-
gnetisches Ventil nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.
[0002] Derartige Ventile werden beispielsweise in
Kältemittelkreisläufen verwendet, wie sie in den Druck-
schriften DE 37 18 490 oder EP 10 54 200 beschrieben
sind.
[0003] Bei solchen Ventilen wird eine bistabile Situa-
tion dadurch erreicht, dass Permanentmagnete außer-
halb des Ventilgehäuses neben der Ventilkammer oder
neben den Polschuhen angeordnet sind, so dass der
Ventilkörper zwei Endpositionen an den Polschuhen be-
sitzt, in denen er durch diese Permanentmagnet gehal-
ten wird.
[0004] An solche Ventile werden hohe Anforderungen
im Hinblick auf die Dichtigkeit sowie Dauerstabilität ge-
stellt. Die Ventile werden nach der Herstellung im Her-
stellungsbetrieb in der Regel in einem anderen Betrieb
in den Kältemittelkreislauf eingebaut, so dass es bei
Funktionsstörungen schwierig ist, die Ursache hierfür
festzustellen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ventil
insbesondere für einen Kältemittelkreis vorzuschlagen,
das weniger störanfällig ist.
[0006] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Ventil der einleitend genannten Art durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.
[0007] Durch die in den Unteransprüchen genannten
Maßnahmen sind vorteilhafte Ausführungen und Wei-
terbildungen der Erfindung möglich.
[0008] Dementsprechend zeichnet sich die Erfindung
dadurch aus, dass das Ventil ein Schmutzfilter umfasst.
[0009] Der Erfindung liegt demnach die Erkenntnis
zugrunde, dass Funktionsstörungen häufig auf einem
Schmutzeintrag basieren, der nach dem Einbau in den
Kältemittelkreislauf in das Ventil eingetragen wird. Er-
findungsgemäß wird ein solcher Schmutzeintrag an die
kritischen Stellen des Ventils, das heißt in den Bereich
des Ventilkörpers und dessen Dichtsitz durch das
Schmutzfilter verhindert.
[0010] Vorteilhafterweise wird das Schmutzfilter auf
der Zuflussseite der Ventilkammer im Ventilgehäuse an-
geordnet. Auf diese Weise werden die kritischen Bau-
elemente, das heißt der Ventilkörper und die Ventilsitze
bzw. insgesamt die den Ventilkörper beinhaltende Ven-
tilkammer zuverlässig vor einem externen Schmutzein-
trag nach Fertigstellung des Fluidkreislaufs geschützt,
da nur gereinigtes Fluid in die Ventilkammer gelangen
kann.
[0011] Vorteilhafterweise wird hierzu das Schmutzfil-
ter im Anschluss an einen Polschuh angeordnet. Diese
Position stellt die der Ventilkammer am nächsten liegen-
de Anordnung für ein von der Ventilkammer separates
Schmutzfilter dar, so dass wirklich weitgehend alles bei
Inbetriebnahme des Fluidkreislaufs in die Ventilkammer
gelangende Fluid gefiltert ist.

[0012] Ein erfindungsgemäßes Schmutzfilter kann
fest, das heißt nicht austauschbar oder nur mit dem ge-
samten Ventil austauschbar in das Ventilgehäuse ge-
baut werden, sofern die Filterkapazität für eine einmali-
ge Reinigung des Fluidkreislaufs ausreichend ist.
[0013] Üblicherweise werden Filter in Fluidkreisläu-
fen so ausgestaltet, dass sie austauschbar oder einer
Reinigung zugänglich sind, da die Filter auf die Dauer
verstopfen. Der Erfindung liegt jedoch die weitere Er-
kenntnis zugrunde, dass wenn ein solches Ventil stets
in Kreisläufen eingesetzt wird, die für die Lebensdauer
des Ventils in der Regel geschlossen bleiben, sich die
Möglichkeit ergibt, ein Schmutzfilter fest in das Ventil zu
verbauen. Dieses Filter muss dabei jedoch eine ausrei-
chende Filterkapazität für eine einmalige Reinigung des
gesamten im Kreislauf befindlichen Fluids aufweisen.
[0014] Da nach dieser einmaligen Reinigung keine
weitere Schmutzfracht am Filter ankommt, kann ein Ver-
stopfen ausgeschlossen werden, so dass der Aus-
tausch oder die Reinigung des Filters nicht erforderlich
ist.
[0015] In einer Weiterbildung der Erfindung wird ein
magnetisches Schmutzfilter vorgesehen. Ein magneti-
sches Schmutzfilter ist in der Lage, magnetische oder
magnetisierbare Schmutzpartikel zurückzuhalten, die
beispielsweise an der Innenwandung der Rohre des
Kältemittelkreislaufs abgespült oder bei der Montage
des Fluidkreislaufs zum Beispiel durch Verlöten in das
Innere des Kreislaufs gelangen können. Gerade diese
magnetischen oder magnetisierbaren Schmutzpartikel
sind jedoch besonders kritisch im Hinblick auf Funkti-
onsstörungen, da diese Partikel ohne vorherige Rück-
haltemaßnahmen aufgrund der für die bistabile Ausfüh-
rung erforderlichen Permanentmagnete in der Ventil-
kammer verbleiben und dort dauerhaft die Dichtigkeit
des Ventils beinträchtigen und zugleich den Verschleiß
erhöhen.
[0016] Besonders wirksam ist ein magnetisches
Schmutzfilter, wenn es im unmittelbaren Kontakt mit
Fluid steht. Daher wird in einer besonders vorteilhaften
Ausführungsform der Erfindung ein Permanentmagnet
innerhalb des Ventilgehäuses bzw. innerhalb dessen
Anschlussleitung angeordnet.
[0017] In einer Weiterbildung dieser Ausführungs-
form wird ein Ringmagnet als Schmutzfilter vorgesehen.
Ringmagnete sind kostengünstig im Handel erhältlich
und bieten bei guten Montagemöglichkeiten im Innern
eines Rundrohres eine große mit Schmutzpartikeln be-
ladbare Oberfläche auf wobei zugleich ein ausreichend
großer Strömungsquerschnitt für das Fluid, beispiels-
weise Kältemittel, vorhanden ist.
[0018] In einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung wird ein mechanisches Filter alleine oder in Kom-
bination mit einem magnetischen Filter vorgesehen. Ein
mechanisches Filter ist in der Lage, auch nicht magne-
tische oder nicht magnetisierbare Schmutzpartikel zu-
rückzuhalten und somit für eine vollständigere Reini-
gung des Kältemittels zu sorgen.
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[0019] Besonders vorteilhaft ist die Kombination ei-
nes mechanischen Filters mit einem bezogen auf die
Strömungsrichtung vorgeschalteten Magnetfilter, da
durch Vorabfilterung der magnetischen bzw. magneti-
sierbaren Schmutzpartikel die Belastung des mechani-
schen Filters verringert wird, so dass dessen Dimensio-
nierung kleiner ausführbar ist.
[0020] In einer vorteilhaften Ausführungsform wird
der Magnetfilter zugleich als Halterung für das mecha-
nische Filter verwendet, so dass eine separate Halte-
rung am Ort des Magnetfilters entfallen kann.
[0021] Insbesondere in Kombination mit einem Ring-
magneten wird das mechanische Filter vorzugsweise
als Rohrsieb ausgebildet. Auf ein solches Rohrsieb
kann beispielsweise ein Ringmagnet gesteckt werden,
der passgenau an der Innenwandung des Zuflusses zur
Ventilkammer anliegt. Auf diese Weise ist zum Einen
das Rohrsieb an dieser Stelle fixiert und zum Anderen
der Querschnitt des Zuflusses außerhalb des Rohrsie-
bes durch den Ringmagneten verschlossen, so dass
das Fluid nur in den Innenraum des Rohrsiebes einströ-
men kann.
[0022] Insbesondere in Verbindung mit den oben ge-
nannten Merkmalen wird der Innenraum des Rohrsie-
bes mit dem Zufluss des Fluids, zum Beispiel des Käl-
temittels, und der Außenraum des Rohrsiebs mit der
Ventilkammer verbunden. Die zurückgehaltenen
Schmutzpartikel sammeln sich in diesem Fall im Innen-
raum des Rohrsiebes an, wobei gegebenenfalls magne-
tische bzw. magnetisierbare Partikel wie oben angege-
ben bereits an dem Permanentmagneten zurückgehal-
ten werden.
[0023] Die Sieblöcher eines solchen mechanischen
Filters werden beispielsweise mit einem Durchmesser
in der Größenordnung zwischen 50 µ und 80 µ ausge-
bildet. Eine solche Gestaltung des magnetischen Filters
hat sich in Tests von Ventilen in Kältemittelkreisläufen
als eine besonders günstige Ausführung im Hinblick auf
gute Filtereigenschaft und ausreichenden Durchfluss
erwiesen.
[0024] Die Verwendung eines Rohrsiebs als mecha-
nisches Filter bietet neben der oben angeführten gün-
stigen Anordnung (in Strömungsrichtung betrachtet) vor
der Ventilkammer zudem die Möglichkeit, dass die Fil-
terkapazität durch eine entsprechende axiale Länge
des Rohrsiebs groß genug gewählt werden kann.
[0025] Darüber hinaus kann die Filterkapazität eines
Rohrsiebs durch entsprechende Querschnittgestaltung,
die sich als Oberflächenvergrößerung auswirkt, verbes-
sert werden. So kann beispielsweise ein solches Rohr-
sieb mit einem gewellten oder gefalteten Querschnitt
ausgebildet werden.
[0026] Eine besonders vorteilhafte Ausführungsform
ist ein Rohrsieb mit einem sternförmigen Querschnitt,
da sich hier bei guter Oberflächenvergrößerung eine
rundum gleichmäßige Strömung ausbilden kann.
[0027] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren

nachfolgend näher erläutert.
[0028] Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein 2/2 Wegeventil
gemäß der Erfindung und

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen 3/2 Wegeventil
gemäß der Erfindung.

[0029] Das Ventil 1 gemäß Figur 1 umfasst ein rohr-
förmiges Ventilgehäuse 2, das eine Steuerspule 3 voll-
ständig durchsetzt. Adapterstücke 4 sorgen hierbei für
einen guten Sitz im Ventilgehäuse 2 und sind zugleich
als Flussleitelemente für einen erhöhten Magnetfluss
durch Polschuhe 5, 6 sowie durch eine Ventilkammer 7
ausgebildet. Im Inneren der Ventilkammer 7 befindet
sich ein kugelförmiger Ventilkörper 8, der in der darge-
stellten Position auf dem Kugelsitz 9 des Polschuhs 6
aufliegt und dabei eine Durchgangsbohrung 10 ver-
schließt. Die Durchgangsbohrung 10 mündet in die Ab-
flussleitung 11 des Ventils 1.
[0030] Außerhalb des Ventilgehäuses 2 liegende
Ringmagnete 12, 13 sorgen für das bistabile Verhalten
des Ventils und sind durch einen Distanzring 14 zwi-
schen den Adapterstücken 4 fixiert.
[0031] Der Polschuh 5 weist an seinem Außenum-
fang Ausnehmungen oder Abflachungen auf, durch die
sich Fluidkanäle 15 zwischen dem Polschuh 5 und dem
Ventilgehäuse 2 ins Innere der Ventilkammer 7 ergeben.
Die Fluidkanäle könnten auch durch Bohrungen im Pol-
schuh 5 realisiert werden, deren zuflussseitige Öffnun-
gen im Ringbereich zwischen einem Rohrsieb 18 und
der Außenwand des Ventilgehäuses 2 liegen. Der Pol-
schuh 5 weist weiterhin einen Kugelsitz 16 auf, um eine
definiert Endlage des Ventilkörpers 8 in der zweiten,
nicht dargestellten Endposition zu bewirken.
[0032] Der Polschuh 5 umfasst eine Abstufung 17, auf
die das Rohrsieb 18 aufgeschoben ist. Am gegenüber-
liegenden Ende ist das Rohrsieb 18 in einem als Ring-
magnet ausgebildeten Magnetfilter 19 fixiert. Der rohr-
förmige Bereich des Ventilgehäuses 2 in dem sich das
Rohrsieb 18 und der Magnetfilter 19 befinden, dient als
Zuflussleitung 20 für das entsprechende Fluid, das heißt
insbesondere für Kältemittel.
[0033] Einströmendes Fluid (siehe Pfeil P) gelangt
zunächst in den Bereich des Magnetfilters 19, das als
Ringmagnet ausgebildet ist und direkt mit dem Fluid in
Kontakt kommt. Dadurch werden bereits am Magnetfil-
ter 19 weit von der Ventilkammer 7 beabstandet magne-
tische oder magnetisierbare Schmutzpartikel dauerhaft
fixiert.
[0034] Anschließend gelangt das Fluid ins Innere des
Rohrsiebs 18, das stirnseitig am gegenüberliegenden
Ende durch den Polschuh 5 bzw. dessen Abstufung 17
verschlossen ist. Die Fluidströmung muss im Rohrsieb
18 demnach radial nach Außen erfolgen, wobei
Schmutzpartikel, die größer als die Sieböffnungen 21
des Rohrsiebs 18 sind, im Innenraum des Rohrsiebs 18
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zurückgehalten werden. Somit gelangt nur gereinigtes
Fluid in den Außenraum 22 zwischen Rohrsieb 18 und
Ventilgehäuse 2. Von dort gelangt das Fluid über die
Fluidkanäle 15 ins Innere der Ventilkammer 7.
[0035] Die Strömung findet natürlich nur bei geöffne-
tem Ventil statt, das heißt in der Schaltstellung, in der
der Ventilkörper 8 auf dem Kugelsitz 16 aufliegt und die
Durchgangsbohrung 10 freigegeben ist.
[0036] Ein erfindungsgemäßes Ventil 1 kann pro-
blemlos in einen Fluidkreislauf, zum Beispiel einen Käl-
temittelkreislauf eingebaut werden, der fertigungsbe-
dingt Schmutzpartikel beinhaltet, die für herkömmliche
Kältemittelventile nicht verträglich sind und Funktions-
störungen hervorrufen.
[0037] Die Anwendung des Ventils 1 zielt auf ge-
schlossene Fluidkreisläufe ab, die über die Lebensdau-
er des Ventils 1 betrachtet nach der Fertigung geschlos-
sen bleiben. Die Filterkapazität des Filtersystems beste-
hend aus Rohrfilter 18 und Magnetfilter 19 ist hierbei so
auszulegen, dass eine einmalige komplette Reinigung
des im Kreislauf befindlichen Fluids ohne Verstopfung
folgen kann.
[0038] Auf diese Weise, das heißt durch die Verwen-
dung eines Filters 18, 19 in der Zuflussleitung 20 des
Ventilgehäuses 2 und insbesondere durch die unmittel-
bare Anordnung neben der Ventilkammer 7 wird ein
Schmutzeintrag in die Ventilkammer 7 zuverlässig so-
weit ausgeschlossen, dass eine dauerhaft dichte und
verschleißarme Funktion des Ventils 1 gewährleistet
werden kann.
[0039] Figur 2 entspricht im Wesentlichen dem vorge-
nannten Ausführungsbeispiel, wobei nunmehr abwei-
chend eine zweite, rohrförmige Abflussleitung 23 ins In-
nere des Ventilgehäuses 2 bis zum Polschuh 5 geführt
und dort in einer entsprechenden Bohrung 24 dicht fi-
xiert ist. Das Ventilgehäuse 2 und die Abflussleitung 23
sind an einer Dichtstelle 25 dicht gegeneinander abge-
schlossen, beispielsweise verpresst oder verlötet.
[0040] Somit ergibt sich ein Zwischenraum 26 zwi-
schen der Abflussleitung 23 und dem Ventilgehäuse 2,
an dem eine Zuflussleitung 27 angeschlossen ist. Die
Zuflussleitung 27 kann beispielsweise in einer entspre-
chenden Öffnung des Ventilgehäuses 2 verlötet sein.
[0041] In dieser Ausführungsform umfasst auch der
Polschuh 5 eine Durchgangsbohrung 28, die die Ventil-
kammer 7 über die Fluidkanäle 15 mit dem Zwischen-
raum 26 verbinden.
[0042] Das Fluid bzw. Kältemittel kann in Richtung
des Pfeils P in den Zwischenraum 26 und von dort durch
das Magnetfilter 19 in den nunmehr ringförmigen Innen-
raum zwischen dem Rohrsieb 18 und der Abflussleitung
23 gelangen. Anschließend strömt das Fluid radial nach
Außen in den Außenraum 22 zwischen Rohrsieb 18 und
Ventilgehäuse 2, von wo es über die Fluidkanäle 15 in
die Ventilkammer 7 gelangt.
[0043] Je nach Schaltstellung des Ventilkörpers 8
fließt das Fluid dann entweder über die Abflussleitung
23 oder über die Abflussleitung 11 ab. In der dargestell-

ten Schaltstellung ist die Durchgangsbohrung 28 des
Polschuhs 5 geöffnet, das heißt der Abfluss geschieht
über die Abflussleitung 23.
[0044] Durch einen Steuerpuls der Steuerspule 3
kann der Ventilkörper 8 auf den gegenüberliegenden
Kugelsitz 16 gebracht werden, wodurch die Durch-
gangsbohrung 28 verschlossen und die Durchgangs-
bohrung 10 geöffnet wird. In dieser beschriebenen, je-
doch nicht dargestellten Schaltstellung fließt das Fluid
über die Abflussleitung 11 ab.
[0045] Anstelle der Adapterstücke 4, die im Innern der
Steuerspule 3 eine konusförmige Abflussfläche aufwei-
sen, sind vorliegend hülsenförmige Flussleitbleche 29
zur Führung des Magnetflusses im Inneren der Steuer-
spule 3 vorgesehen, die den Zwischenraum zwischen
Ventilgehäuse 2 und Steuerspule 3 vollständig ausfül-
len. Die Flussleitbleche 29 sind jeweils mit einer Ab-
schlussplatte 30 verbunden, die ihrerseits mit nicht nä-
her dargestellten, sogenannten Jochblechen verbun-
den ist bzw. in diese übergeht. Die Flussleitbleche 29
können gemeinsam mit der Abschlussplatte 30 und der
gesamten, nicht näher dargestellten Jochblechanord-
nung aus einem Flachmaterial gestanzt und gebogen
bzw. gewickelt werden.

Bezugszeichenliste:

[0046]

1 Ventil
2 Ventilgehäuse
3 Sternspule
4 Adapterstücke
5 Polschuh
6 Polschuh
7 Ventilkammer
8 Ventilkörper
9 Kugelsitz
10 Durchgangsbohrung
11 Abflussleitung
12 Ringmagnet
13 Ringmagnet
14 Distanzring
15 Fluidkanal
16 Kugelsitz
17 Abstufung
18 Rohrsieb
19 Magnetfilter
20 Zuflussleitung
21 Sieböffnung
22 Außenraum
23 Abflussleitung
24 Bohrung
25 Dichtstelle
26 Zwischenraum
27 Zuflussleitung
28 Durchgangsbohrung
29 Flussleitblech
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30 Abschlussplatte

Patentansprüche

1. Bistabiles elektromagnetisches Ventil mit einer zwi-
schen zwei Polschuhen angeordneten Ventilkam-
mer und einem darin zwischen zwei Endstellungen
verschiebbaren Ventilkörper, der als Magnetanker
für wenigstens einen Permanentmagneten und für
wenigstens eine Steuerspule ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (1) ein
Schmutzfilter (18, 19) umfasst.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schmutzfilter (18, 19) auf der Zuflussseite
(20) der Ventilkammer (7) im Ventilgehäuse (2) an-
geordnet ist.

3. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schmutzfilter
(18, 19) unmittelbar neben einem Polschuh (5) an-
geordnet ist.

4. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schmutzfilter
(18, 19) fest im Ventilgehäuse (2) verbaut ist.

5. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein magnetisches
Schmutzfilter (19) vorgesehen ist.

6. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische
Schmutzfilter (19) als Permanentmagnet mit unmit-
telbarem Fluidkontakt ausgebildet ist.

7. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische
Schmutzfilter (19) als Ringmagnet ausgebildet ist.

8. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mechani-
sches Filter (18) vorgesehen ist.

9. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mechani-
sches Filter (18) und ein magnetisches Filter (19)
vorgesehen sind.

10. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetfilter
(19) als Halterung für das mechanische Filter (18)
ausgebildet ist.

11. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mechanische
Filter (18) als Rohrsieb ausgebildet ist.

12. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum
des Rohrsiebs (18) mit dem Zufluss (20) und der
Außenraum (22) mit der Ventilkammer (7) verbun-
den ist.

13. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sieböffnun-
gen (21) einen Durchmesser im Bereich zwischen
50µ und 80µ aufweisen.

14. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrsieb (18)
einen gewellten oder gefalteten Querschnitt auf-
weist.

15. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrsieb (18)
einen sternförmigen Querschnitt aufweist.

16. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetfilter
(19) auf der Zuflussseite (20) des mechanischen
Siebs (18) angeordnet ist.

17. Kälteerzeugungskreis für eine Kühlanlage, insbe-
sondere mit mehreren Kühlräumen, einem Kom-
pressor, einem Kondensator, mehreren Verdamp-
fern die wenigstens einem der Kühlräume zugeord-
net sind, sowie wenigstens einem elektrischen
Steuerventil zur Verbindung des Kondensators mit
einem oder mehreren der Verdampfern entspre-
chend vorbestimmten Betriebsarten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (1) gemäß ei-
nem der vorgenannten Ansprüche ausgebildet ist.

18. Haushaltsgerät mit einem Kälteerzeugungskreis,
insbesondere Kühlschrank oder Kühltruhe, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kälteerzeu-
gungskreis mit einem Ventil gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 16 vorgesehen ist.
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